RU 
lg 








B 学 报 Acta Entomologica Sinica, February 2018, 61 (2): 218 -223 doi : 10. 16380/j. kexb. 2018. 02. 008 








$8 HE S R P OU] P 77. ELE ES E I2 E BO d T 


BEE, KO K, iR, ADMK” 


(江西 农业 大 学 蜜蜂 研究 所 , 南昌 330045) 


摘要 : 【目的 ] 本 实验 旨 在 研究 3 个 低 浓度 气 胺 氛 莉 酯 对 西方 蜜蜂 Apis mellifera 育 王 质 量 的 影响 。 
【方法 ] 控 制 蜂王 产 卵 8 b, 锋 化 后 进行 人 工 育 王 , 从 移 虫 第 2 天 起 每 天 用 微量 进 样 器 分 别 给 王 台中 
小 幼虫 饲 喂 2 uL 478 0.05, 0.5 和 5 mg/kg 氛 胺 氛 菊 酯 的 糖水 ,以 饲 喂 纯 糖 水 作为 对 照 组 并 进行 
标记 。 连 续 饲 喂 3 d 后 ,记录 王 台 的 封 盖 数 , 待 蜂王 出 房 时 ,统计 出 房 数 , 测 其 初生 重 、 胸 宽 ; 利 用 实 
时 荧光 定量 PCR ( qPCR) 方法 检测 蜂王 卵 梨 中 卵黄 蛋白 原 基 因 ([@)、 储 存 蛋白 基因 (jexl10 和 
hex70b) 的 相对 表达 量 。 【结果 】5 mg/kg 气 胺 氛 菊 酯 处 理 组 王 台 封 盖 率 显著 低 于 0.05 和 0.5 mg/ 
kg 剂量 组 及 对 照 组 ,但 后 3 组 之 间 差 异 不 显著 ;53 mg/kg 和 0.5 mg/kg 剂量 组 蜂王 出 房 率 显 著 低 于 
0.05 mg/kg 剂量 组 及 对 照 组 ;4 个 试验 组 之 间 蜂 王 初 生 重 及 胸 宽 差异 不 显著 。qPCR 结果 显示 ,5 
mg/kg 剂量 组 蜂王 卵 梨 中 Ve fe hex110 基因 的 相对 表达 量 均 显著 低 于 0.05 和 0.5 mg/kg 剂量 组 及 
对 照 组 ,但 后 3 组 之 间 差 异 不 显著 ;0.5 mg/kg 剂量 组 和 5 mg/kg 剂量 组 蜂王 卵 梨 hex70b 基因 相对 
表达 量 显 著 低 于 对 照 组 ,但 0.05 mg/kg 剂量 组 蜂王 卵 梨 hex70b 基因 相对 表达 量 与 0.5 和 5 mg/kg 
剂量 组 及 对 照 组 均 差 异 不 显著 。 【结论 】 本 研究 结果 说 明 ,食物 中 气 胺 和 氛 莘 酯 含量 超过 0.5 mg/kg 
时 ,会 影响 西方 蜜蜂 育 王 培育 质量 。 
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Effects of fluvalinate on the quality of reared queens of the western honey 
bee, Apis mellifera ( Hymenoptera: Apidae) 

LIAO Chun-Hua, ZHANG Bo, SHI Jing-Liang, WU Xiao-Bo” ( Honeybee Research Institute, Jiangxi 
Agricultural University, Nanchang 330045, China) 

Abstract: [ Aim] This study aims to determine the effects of three low doses of fluvalinate on the quality 
of reared queens of the western honey bee, Apis mellifera. [ Methods] Queens were caged to lay eggs for 
8 h. The larvae hatched from those eggs were transplanted into queen cells for queen rearing, and fed 
with 2 uL syrup containing different concentrations of fluvalinate (0, 0.05, 0.5 and 5 mg/kg) since the 
2nd day of larval stage using a micro sampling syringe injector. The numbers of capped queen cells after 
feeding for three days and emerged queens in the four groups were recorded, and the birth weight and 
thorax width of newly emerged queens were also measured. The expression levels of three genes ( Vg, 
hex110 and hex70b) in queen ovaries were also assayed by quantitative real-time PCR ( qPCR). 
[Results] The results showed that the proportion of capped queen cells with larvae in the 5 mg/kg 
fluvalinate group was significantly lower than those in the 0. 05 mg/kg fluvalinate group, 0. 5 mg/kg 


fluvalinate group and the control group (0 mg/kg fluvalinate) , while there was no significant difference 
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among the latter three groups. The emergence rates of reared queens in the 0. 5 mg/kg fluvalinate group 
and 5 mg/kg fluvalinate group were significantly lower than those in the 0. 05 mg/kg fluvalinate group 
and the control group. There was no significant difference in the birth weight and thorax width of reared 
queens among the four experimental groups. The results of qPCR analysis indicated that the relative 
expression level of Vg and hex110 in the ovary of queens reared in the 5 mg/kg fluvalinate group were 
significantly lower than those reared in the 0. 05 mg/kg fluvalinate group, 0. 5 mg/kg fluvalinate group 
and the control group, while there was no significant difference among the latter three groups. The 
relative expression levels of hex70b gene in the ovary of queens reared in the 5 mg/kg fluvalinate group 
and 0.5 mg/kg fluvalinate group were significantly lower than that reared in the control group, while the 
relative expression level of hex70b in the ovary of queens reared in the 0. 05 mg/kg fluvalinate group was 
not significantly different from those in the other three groups. [Conclusion] The results indicate that the 


quality of reared queens of A. mellifera will be affected when the residue of fluvalinate in their food 


exceeds 0.5 mg/kg. 


Key words: Apis mellifera; queen rearing; fluvalinate; ovary; gene expression 


蜜蜂 是 与 人 类 以 及 大 自然 关系 密切 的 社会 性 昆 
虫 , 它 不 仅 可 以 为 人 类 提供 营养 丰富 的 蜂 产 品 ,而 且 
通过 授粉 模式 维持 生态 平衡 ,对 保护 和 维持 生物 多 
样 性 起 着 重要 作用 ( 吴 小 波 等 , 2013 ) 。 然 而 ,西方 
蜜蜂 Apis mellifera 易 受 到 寄生 螨虫 侵袭 的 威胁 ,对 
蜂 群 发 展 产生 消极 影响 。 杀 螨 剂 的 研发 和 应 用 在 一 
定 程 度 上 促进 了 养 蜂 业 的 发 展 ,其 中 , 氟 胺 氰 菊 酯 是 
最 常用 的 杀 螨 剂 之 一 ,由 于 其 毒性 相对 较 低 ,对 蜜蜂 
狄 氏 瓦 螨 等 治疗 效果 好 ,在 养 蜂 生产 中 被 广泛 使 用 
(Stoneral et al., 1984; Tsigouri et al., 2001) 。 

根据 螨 扑 标签 说 明 , FTN 0.7 g SRUPE 
氰 菊 酯 ,在 药物 处 理 后 的 8 周 内 ,其 中 有 多 达 10% 
的 气 胺 氰 菊 酯 可 能 从 里 扑 扩 散 到 蜂 集 中 ( Bogdanov 
et al., 1998) 。 由 于 长 期 的 使 用 以 及 不 按 规范 超 量 
使 用 导致 蜂 螨 抗 性 不 断 提 高 ,其 使 用 剂量 也 不 断 增 
大 ,可 在 蜂蜜 、 蜂 股 和 蜂蜡 等 蜂 产品 中 产生 较 高 的 残 
留 , 甚 至 超过 我 国 规定 蜂蜜 中 的 最 大 残留 限量 0. 05 
mg/kg( 林 国 斌 等 , 2010)。 而 且 气 胺 氰 菊 醋 可 稳定 
残留 于 蜂蜜 和 蜂蜡 中 ,在 蜂蜜 中 大 约 可 以 稳定 9 个 
月 而 不 会 出 现 明 显 的 降解 (Korta et al., 2001), 
Mullin 等 (2010) 通 过 对 大 量 蜜蜂 个 体 、 花 粉 以 及 蜂 
蜡 样 品 检测 发 现 ,98.1% 的 蜂蜡 88.3% 的 花粉 以 及 
83. 6% 的 蜜蜂 个 体 中 都 含有 和 气 胺 氰 菊 酯 药物 残留 。 
在 蜜蜂 花粉 及 蜂蜡 中 残留 量 分 别 介 于 0. 001 ~ 
2.670, 0.001 ~5. 860 和 0. 002 ~204 mg/kg 之 间 。 
Haarmann 等 (2002 ) 研究 发 现 王 台 中 有 与 蜂蜡 样品 
相似 浓度 的 氟 胺 毛 菊 酯 残留 。 较 高 的 氟 胶 氨 菊 酯 残 
留 会 导致 工蜂 中 毒 ,影响 工蜂 采集 、 雄 蜂 的 交配 , 致 
使 雄 蜂 体 重 下 降 .精子 数 减少 ,还 会 使 蜂王 体重 显著 










































































































































































减轻 , 卵 梨 重量 减少 ,甚至 影响 蜂王 产 卵 并 导致 蜂 群 
失 王 (Sokol, 1996; Currie, 1999; Rinderer et al., 
1999; Haarmann et al., 2002; Berry et al., 2013) 。 

在 蜂 群 中 ,蜂王 是 唯一 具有 完整 生殖 能 力 的 
雌性 蜂 , 专 职 产 卵 , 是 蜂 群 饲养 的 首要 因素 ,蜂王 
品质 与 遗传 特性 对 其 后 代 蜜 蜂 有 着 重要 的 影响 ， 
培育 优质 蜂王 是 繁殖 强 群 的 关键 ( 胡 福 良 等 ， 
2005 ) 。 但 是 在 蜂王 培育 过 程 中 蜂 群 中 氟 胶 氟 菊 
酯 药物 残留 是 否 影响 蜂王 的 培育 质量 ,还 未 见 研 
究 报 道 。 前 人 研究 发 现 ,蜂王 初生 重 、 胸 长 胸 宽 以 
及 卵 策 相关 基因 表达 与 蜂王 质量 成 正 相 关 (Amiri 
et al., 2017) ,其 中 ,卵黄 蛋白 原 (vitellogenin ,Vg ) 基 
Ve .储存 蛋白 110 (hexamerin110 hex110) 基 
hex110 和 储存 蛋白 70b ( hexamerin70b, hex70b ) 基 
hex70b 是 蜂王 卵 梨 发 育 的 重要 基因 (Blank et al., 
2013; 杨 文 静 , 2016) 。 基 于 此 ,我们 通过 给 王 台 中 
的 幼虫 饲 喂 不 同 剂量 的 氟 胺 氰 菊 酯 ,通过 检测 王 人 台 
封 盖 率 .蜂王 出 房 率 , 测 试 蜂王 外 部 指标 并 通过 实时 
荧光 定量 PCR( qPCR ) 检 测 卵 巢 发 育 相 关 基 因 的 表 
达 量 ,探索 不 同 剂 量 氟 胺 氟 菊 酯 药物 残留 对 西方 蜜 
蜂 育 王 质量 的 影响 ,为 优质 蜂王 培育 提供 一 定 的 理 
论 基础 。 










































































































































































1 材料 与 方法 


1.1 试验 动物 

试验 动物 为 江西 农业 大 学 蜜蜂 研究 所 饲养 的 意 
大 利 蜜蜂 Apis mellifera ligustica, 实验 开展 时 间 为 
2017 年 5-7 月 。 
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1.2 主要 试剂 及 器 材 

气 胺 氰 菊 酯 (美国 JK 公司 ) , 氯 化 钠 (分 析 纯 ， 
西 陀 化 工 有 限 公司 ) , Trizol 总 RNA 提取 试剂 盒 和 
RNA 酶 抑制 剂 (北京 全 式 金 生物 技术 有 限 公 司 产 
品 ) , 焦 谈 酸 二 乙 酯 (DEPC) 水 ( 索 莱 宝 公 司 ) , Oligo 
(dT) (由 美国 英杰 生命 技术 公司 合成 ), dNTP 
Mixture(2. 5 mmol/L, TaKaRa ) , 反 转 录 酶 M-MLV 
(200 U/uL, TaKaRa) ,荧光 染料 (TaKaRa 公司 ) , 定 
量 PCR fX (iQTM2 型 ,美国 Bio-Rad 公司 ) , EP E 
(上 海 生 工 生物 工程 有 限 公司 ), 核酸 蛋白 测定 仪 
(德国 Implen 公司 ) ,生化 培养 箱 ( GZ-250-GSI 型 ， 
韶关 市 广 智 科技 设备 发 展 公 司 ) 。 
1.3 育 王 及 药物 处 理 

选取 1 群 产 卵 性 能 较 好 的 健康 蜂 群 作为 母 本 群 
专职 产 卵 , 男 外 选取 蜂王 年 龄 . 蜂 群 群 热 和 蜂 群 遗传 
性 状 基本 一 致 的 4 群 蜂 作 为 哺育 蜂 群 ,所 有 蜂 群 采 
用 郎 氏 标准 蜂箱 饲养 。 通 过 控制 母 本 群 蜂王 产 卵 8 
h 后 ,将 已 产 卵 的 梨 脾 移 至 孵化 区 。3 d 后 ,按照 标 
准 人 工 育 王 方法 培育 西方 蜜蜂 蜂王 ,每 群 1 框 ,每 杠 
2 排 ,每 排 20 个 王 台 。 从 移入 幼虫 的 第 2 天 起 , 排 
除 未 接受 的 王 台 ( 接 受 率 在 95% 以 上 ) ,按照 每 框 不 
同 区 域 ,随机 用 微量 进 样 器 分 别 给 小 幼虫 饲 喂 2 pL 
AH SUCUS 0.05, 0.5 和 5 mg/kg 的 糖水 ,以 
饲 喂 纯 糖 水 作为 对 照 组 并 进行 标记 ,连续 饲 喂 3 d, 
每 个 处 理 10 头 幼 虫 ,重复 4 次 。 
1.4 王 台 封 盖 率 及 蜂王 出 房 率 的 统计 

分 别 统 计 每 组 药物 处 理 王 台 的 数量 、 王 台 的 封 
盖 数 及 蜂王 的 出 房 数量 。 统 计 分 析 王 台 封 盖 率 和 蜂 
王 出 房 率 , 计 算 公 式 如 下 : 

王 台 封 盖 率 = 封 盖 王 台 数 /药物 处 理 王 台数 x 
10046 ; 
蜂王 出 房 率 = 蜂王 出 房 数 /药物 处 理 王 台数 x 
100% 。 
1.5 蜂王 形态 指标 测定 
蜂王 羽化 出 房 后 ,利用 电子 天 平 称 其 初生 重 。 
剪 下 蜂王 胸部 ,去 除却 足 后 ,利用 形态 观察 系统 测量 



































































































































列 , 用 Primers. 0 软件 设计 引物 序列 ,由 上 海 生物 有 
限 公 司 合 成 ( 表 1), qPCR 反应 体系 (10 pL): 
cDNA 1 uL, SYBR @ Premix ExTaq™ I 5 pL, Rox 
0.2 nkL, 上 游 和 下 游 引物 各 0.4 pL, 超 纯 灭 落水 
3 pkL , 混 匀 后 放 入 qPCR 仪 中 进行 扩 增 。 反 应 条 件 : 
95*C 30 s; 95%C 10 s, 60% 1 min, 40 个 循环 ;之 后 
50C 加 热 到 90C (每 6 s 升 高 TYC )。 建 立 深 解 曲 
线 ,收集 目的 基因 与 内 参 基 因 的 Ct 值 ( Wang et al., 
2014) ,并 参考 Huang 等 (2012 ) 的 方法 计算 各 个 基 
因 相对 B- 肌 动 蛋 白 基 因 (B-actin ) 的 表达 量 。 
表 1 实时 荧光 定量 PCR 中 所 用 基因 引物 信息 


Table 1 Primer sequences of the genes in 

















quantitative real-time PCR 








基因 Gene 引物 序列 Primer sequence (5' -3^) 
hex110 F: AACGTGCCAGGCGCAGTTGT 
R: TTCACCAGCATGGAGGTTCTGGA 
hex70b F: TGCCGCCAATGTACGAGGTG 
R: GCTCGGGCACGTTGTGTTTG 
Ve F: CGCATCACGAATACGACTAAGA 
R: ACGCTCCTCAGGCTCAACTC 
B-actin F: TCCTGCTATGTATGTCGC 
R: AGTTGCCATTTCCTGTTC 
1.7 数据 处 理 


采用 SPSS17. 0 软件 “ANOVA and t-test" P ij 
(ANOVA) 对 初生 重 、 胸 宽 及 基因 表达 量 进行 数据 统 
计 分 析 , 若 P<0.05, 采 用 邓肯 氏 法 进行 多 重 比较 ， 
以 P<0.05 为 差异 显著 性 水 平 。 王 台 封 盖 率 和 蜂 
王 出 房 率 需 进行 反正 弦 代 换 后 进行 方差 分 析 , 若 
P <0. 05 ,再 用 邓肯 氏 法 进行 多 重 比较 。 


























2 结果 


2.1 和 氟 胺 氰 菊 酯 对 西方 蜜蜂 育 王 王 台 封 盖 率 及 蜂 
王 出 房 率 的 影响 

由 表 2 可 知 , 随 着 王 台 中 氟 胺 氰 菊 酯 浓度 的 增 
加 , 王 台 封 盖 率 及 蜂王 出 房 率 逐渐 降低 ,5 mg/kg 剂 
量 组 王 台 封 盖 率 显著 低 于 0.05 和 0.5 mg/kg 剂量 

















蜜蜂 的 胸 宽 。 

1.6 qPCR 测定 Vg, hex110 及 hex70b 基因 的 表 
达 量 

1.6.1 总 RNA 的 提取 以 及 cDNA 的 合成 : 参考 秦 
秋 红 (2003 ) 的 方法 对 样本 RNA 进行 提取 和 cDNA 
的 合成 , 反 转 录 产 物 保存 于 - 80C 冰箱 保存 ,每 组 2 
个 平行 ,重复 4 次 。 

1.6.2 引物 设计 及 qPCR: 据 GenBank 中 的 相关 序 








组 及 对 照 组 王 台 封 盖 率 (F, p 24.282, P 20.028), 
但 0.05 和 0.5 mg/kg 剂量 组 及 对 照 组 3 组 之 间 王 
台 封 盖 率 差异 不 显著 ;5 mg/kg 和 0.5 mg/kg 剂量 组 
蜂王 出 房 率 显著 低 于 0. 05 mg/kg 剂量 组 和 对 照 组 
蜂王 出 房 率 (F1, 212.9, P «0.001) ,但 5 mg/kg 
剂量 组 与 0.5 mg/kg 剂量 组 之 间 , 以 及 0. 05 mg/kg 
剂量 组 与 对 照 组 之 间 蜂 王 出 房 率 均 差 异 不 显著 
(P»0.05), 











































































































2 期 BRET: 气 胺 氰 菊 酯 对 西方 蜜蜂 育 王 质量 的 影响 221 
表 2 和 氟 胺 氰 菊 酯 对 西方 蜜蜂 培育 蜂王 王 台 封 盖 率 和 A 


蜂王 出 房 率 的 影响 
Table 2 Effects of fluvalinate on the proportion of 


capped queen cells and emergence rate of 


reared queens of Apis mellifera 











Au 让 所 d5wbs HE 4 
气 胺 氰 菊 醋 浓度 yan HERA) 
样本 量 V 出 房 率 (% ) 
( mg/kg) Proportion of 
: Sample Emergence 
Concentration 1 capped queen 
size rate 
of fluvalinate cells 
0 (CK) 38 86.67 +3.33 a 86.67 +8.82 a 
0.05 39 76.66 +6.67 a 76.66 +6.67 a 
0.5 39 73.33 +5.36 a 66.67 +6.67 b 
5 40 63.33 +3.23 b 60.00 +5.77 b 





同 列 数据 后 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05, 邓肯 氏 多 重 比较 ) 。 


下 表 同 。Values in the same column with different letters are significantly 





different (P «0.05, Duncan’ s multiple range test). The same for the 


following tables. 


2.2 氟 胺 氰 菊 酯 对 西方 蜜蜂 
影响 

由 表 3 可 知 ,4 个 试验 组 之 间 蜂王 初生 重 差异 
不 显著 (已 =0.285) ;4 个 试验 组 蜂王 胸 宽 也 差异 不 
显著 (P=0.147)。 
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表 3 人 毛 胺 氰 菊 酯 对 西方 蜜蜂 培育 蜂王 初生 重 及 
胸 宽 的 影响 
Table 3 Effects of fluvalinate on the birth weight and 
throax width of newly emerged queens of 


Apis mellifera 























^gt Riz Zr efe He 
MERATE Ak 初生 重 (mg) REC) 
(mg/kg) : 
; Sample Birth Thorax 
Concentration of 
; size weight width 
fluvalinate 
0 (CK) 33 211.67 x4.06a 4.47 x0.14 a 
0.05 30 227.40x2.61a 4.55 +0.28 a 
0.5 26 209.70 +2.98 a 4.44+0.21 a 
5 24 201.00+3.07a 4.42+0.17 a 


2.3 和 毛 胺 氰 菊 酯 对 西方 蜜蜂 
和 hex70b 表达 量 的 影响 

由 图 1(A) 可 知 ,蜂王 卵巢 Ve 相对 表达 量 随 氟 
胺 氰 菊 酯 浓度 的 增加 而 下 降 , 其 中 ,5 mg/kg 剂量 组 
DA Ve 的 相对 表达 量 显著 低 于 0.5 和 0.05 mg/kg 
剂量 组 及 对 照 组 (Fs =52.640, P <0.001)。 但 
0. 05 和 0.5 mg/kg 剂量 组 及 对 照 组 3 组 之 间 差 异 不 
显著 (P >0.05)。 

由 图 1(B) 可 知 ,5 mg/kg 剂量 组 卵巢 hex110 的 
相对 表达 量 显 著 低 于 0.5 和 0.05 mg/kg 剂量 组 及 
XJ HRZH (F, 4, 221. 989, P «0.001) ,但 后 3 组 之 间 
hex110 的 相对 表达 量 相近 ,差异 不 显著 (已 >0.05) 。 


tg EHP Vg, hex110 
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Relative expression level 
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气 胺 氰 菊 酯 浓度 (mg/kg) 


Concentration of fluvalinate 
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Relative expression level 
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气 胺 氰 菊 酯 浓度 (mg/kg) 


Concentration of fluvalinate 





0.4 


£3 


0.3 


0.2 


Relative expression level 


O(CK) 0.05 0.5 
及 胺 氰 殴 栈 浓度 (mg/kg) 
Concentration of fluvalinate 
\ 胺 氰 菊 酯 对 西方 蜜蜂 培 dulce Va( A). 
hex110 ( B) RI hex70b(C) 相 对 表达 量 的 影响 
Fig. 1 Effects of fluvalinate on the relative expression 
levels of Vg (A), hex110 (B) and hex70b (C) 
in the ovary of reared queens of Apis mellifera 
柱 上 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P «0.05, 邓肯 氏 多 重 比较 ) 。 


Different letters above bars indicate significant difference (P <0.05, 
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图 1 











Duncan’ s multiple range test). 


由 图 1(C) 可 知 ,0.5 和 5 mg/kg 7) te 2H E E Bg 
I hex70b 基因 相对 表达 量 显著 低 于 对 照 组 (FF ag = 
85.070, P «0.001) ,但 0.5 mg/kg 剂量 组 与 5 mg/ 
kg 剂量 组 之 间 差 异 不 显著 。 另 外 ,0. 05 mg/kg 剂量 
组 与 0.5 和 5 mg/kg 剂量 组 及 对 照 组 之 间 蜂 王 卵 梨 
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hex70b 基因 相对 表达 量 均 差异 不 显著 (P 20.05), 





3 讨论 与 结论 

















蜂王 是 蜂 群 中 的 繁殖 个 体 , 产 卵 并 繁衍 后 代 , 其 


静 , 2016)。 蜜 蜂 体内 有 4 种 hex 基因 , 依 其 分 子 量 
大 小 分 别名 为 为 hex110, hex70a, hex70b 和 hex70c 
( Martins et al., 2010 )。 本 研究 分 析 气 胺 氰 菊 酯 对 
蜂王 卵巢 hex110 和 hex70b 基因 表达 发 现 ,5 mg/kg 
氟 胶 氨 菊 酯 处 理 组 卵 梨 hex110 基因 的 相对 表达 量 




















至 产生 下 一 代 新 蜂王 。 然 而 ,新 蜂王 的 培育 质量 受 














显著 低 于 对 照 组 及 其 他 两 个 剂量 组 hex110 基因 相 











多 方面 因素 的 影响 ,其 中 包括 食物 质量 (Shi et al., 
2011; 庆 春 华 等 ,2016 ) 。 由 于 西方 蜜蜂 蜂 群 中 螨 
虫 的 存在 ,导致 气 胺 氰 菊 酯 在 蜂 群 中 长 期 使 用 ,并 污 
染 蜜蜂 的 天 然 食物 ( 贾 琪 ,2015 ) 。 本 研究 发 现 ,人 饲 
I 5 mg/kg 氟 胺 握 菊 酯 的 实验 组 幼虫 封 盖 率 及 蜂王 
出 房 率 显著 低 于 对 照 组 , 主要 原因 可 能 是 药物 剂量 
较 高 导致 一 部 分 蜂王 幼虫 不 能 正常 生活 ,从 而 死亡 
并 被 蜜蜂 清理 ,致使 王 台 封 盖 率 及 蜂王 出 房 率 下 降 。 
另外 , 氟 胺 握 菊 酯 3 个 剂量 组 培育 的 蜂王 在 初生 重 、 
网 宽 方面 与 对 照 组 差异 不 显著 , 这 与 Bemy 等 
(2013) 研究 很 相似 ,他 们 研究 发 现 氟 胺 氟 菊 酯 处 理 
后 蜂 群 工蜂 初生 重 与 对 照 组 差异 不 显著 。 这 也 说 明 
氟 胺 毛 菊 酯 在 5 mg/kg 残留 量 范围 内 对 蜂王 外 部 形 
态 影响 不 大 ,可 能 是 因为 蜂王 外 部 形态 的 发 育 受 遗 
传 背景 食物 量 以 及 营养 素 需 求 影响 比较 大 。 

HEREA (Vg) 是 一 类 大 分 子 量 的 糖 脂 复合 
和 蛋白质, 广泛 存在 于 卵 生 状 椎 动物 和 非 疹 椎 动物 的 
血 淋 巴 脂肪 体 和 卵 等 器 官 中 ,是 蜜蜂 卵黄 发 生 的 关 
键 物质 ( 王 秀 秀 等 , 2015) ,与 蜂王 的 繁殖 力 寿命 和 
蜜蜂 行为 等 生物 学 功能 变化 密切 相关 ( 张 卫 星 和 下 
保 华 , 2014) ,卵黄 蛋白 原 是 卵黄 蛋白 的 前 体 ,卵黄 
蛋白 为 胚胎 发 育 提供 和 蛋白质、 必需 氨基 酸 等 多 种 营 
养 物 质 ,卵巢 发 育 好 的 蜂王 其 Vg 具有 较 高 的 表达 
量 (Blank et al., 2013; 雇 春 华 等 , 2016) 。 本 研究 发 
现 , 随 着 氟 胶 氟 菊 酯 剂量 的 增加 ,蜂王 卵巢 Ve 表达 
水 平 逐 渐 下 降 , 而 且 5 mg/kg 剂量 组 显著 低 于 对 有 照 
组 以 及 0.05 和 0.5 mg/kg 剂量 组 ,说明 氟 胺 氨 菊 酯 
对 于 蜂王 卵巢 的 发 育 具有 一 定 的 影响 ,这 与 Sokol 
(1996) 研究 很 相似 ,他 们 发 现 蜂 群 中 长 时 间 含 有 氟 
胺 氯 菊 酯 会 导致 蜂王 卵 梨 减 轻 , 蜂 王 产 卵 较 少 ,甚至 
导致 蜂王 消失 。 

储存 蛋白 (storage protein, SP) 是 昆虫 储存 起 来 
供 以 后 作为 营养 物质 使 用 的 蛋白 ,Hahn 和 Wheeler 
(2003) 研究 发 现 ,储存 蛋白 hexamerin 在 许多 昆虫 
中 与 峻 性 昆虫 产 卵 有 关 , 储 存 和 蛋白 的 表达 与 其 产 卵 
能 力 密 切 相关 ,而 且 储 存 蛋 白 在 不 同 的 昆虫 体内 有 
不 同 的 表达 调控 机 制 ,担负 着 从 变态 、 级 型 性别 决 
定 、 产 卵 、 寿 命 到 免疫 等 多 样 的 生物 学 功能 ( 杨 文 


















































































































































































































































对 表达 量 。 其 结果 和 卵 集 中 Ve 表达 结果 相似 ,说 明 
当 气 胺 氰 菊 栈 含量 较 高 时 对 卵巢 hex110 基因 的 表 
达 具 有 明显 的 影响 。hex110 是 蜂王 卵 策 重要 的 基 
因 ( 庞 倩 等 ,2017 ) ,在 产 卵 蜂王 卵 集中 高 表达 ， 
hex110 的 高 表达 有 利于 蜂王 卵 梨 的 发 育 , 提 高 蜂王 
的 繁殖 性 能 ( Martins et al., 2010) , hex110 基因 表达 
量 相对 较 低 ,说 明 气 胺 氰 菊 酯 影响 了 蜂王 卵巢 的 发 
育 以 及 后 期 蜂王 的 产 卵 性 能 。 本 实验 还 发 现 0.5 
mg/kg 剂量 组 与 5 mg/kg 剂量 组 蜂王 卵巢 hex70b 基 
因 相 对 表达 量 显 著 低 于 对 照 组 ,说 明 该 药物 在 蜂王 
幼虫 食物 残留 量 高 于 0.5 mg/kg 时 会 影响 蜂王 卵 梨 
hex70b 基因 的 表达 ,hex70b 是 富 含 蛋氨酸 和 亮 氨 酸 
的 储存 蛋白 ,不 仅 与 蜜蜂 级 型 分 化 有 关 , 还 与 蜂王 以 
Je BE B PER EE OS (Martins et al., 2010; 沈 芳 ， 
2015) ,hex70b 基因 的 表达 下 降 影响 着 蜂王 卵巢 发 
育 质量 。 蜂 王 幼 虫 食物 中 气 胺 氰 菊 酯 残留 量 对 蜂王 
Bp £& hex70b 基因 和 hex110 基因 表达 影响 效果 不 一 
致 ,可 能 是 两 个 基因 在 蜂王 个 体 发 育 中 担负 的 作用 
及 其 机 制 不 同 ,具体 原因 有 待 进一步 研究 。 

综 上 所 述 ,蜂王 幼虫 食物 中 氢 胺 氰 菊 酯 残留 量 
大 于 0.5 mg/kg 时 会 显著 影响 所 培育 蜂王 的 出 房 率 
和 蜂王 卵巢 hex70b 基因 表达 水 平 。 当 残留 量 大 于 5 
mg/kg 时 会 显著 影响 所 培育 蜂王 的 初生 重 和 蜂王 卵 
集 Vg, hex110 和 hex70b 基因 表达 水 平 。 在 培育 蜂 
王 时 , 育 王 群 尽量 不 要 使 用 杀 螨 剂 或 严格 控制 蜂王 
幼虫 食物 中 气 胺 氰 菊 酯 的 残留 量 。 
















































































































































































参考 文献 ( References) 


Amiri E, Strand MK, Rueppell O, Tarpy DR, 2017. Queen quality and 
the impact of honey bee diseases on queen health; potential for 
interactions between two major threats to colony health. Insects, 8 
(2) : 48. 

Berry JA, Hood WM, Pietravalle S, Delaplane KS, 2013. Field-level 
sublethal effects of approved bee hive chemicals on honey bees ( Apis 
mellifera L). PLoS ONE, 8(10) : e76536. 

Blank S, Seismann H, Mcintyre M, Ollert M, Wolf S, Bantleon FI, 
Spillner E, 2013. Vitellogenins are new high molecular weight 
components and allergens ( apim 12 and vesv 6) of Apis mellifera 
and Vespula vulgaris venom. PLoS ONE, 8(4) : e62009. 

Bogdanov S, Kilehenmann V, Imdorf A, 1998. Acaricide residues in 






































to 
cm 
NE 


TRAE AE. SRUBC US BO VU 7I SERE TT E 





质量 的 影响 223 








some bee products. J. Apicul. Res., 37(2) : 57 -67. 

Currie RW, 1999. Fluvalinate queen tabs for use against Varroa jacobsoni 
Oud. : efficacy and impact on honey bee, Apis mellifera L., queen 
and colony performance. Am. Bee J., 139(11) : 871 —876. 

Haarmann T, Spivak M, Weaver D, Weaver B, Glenn T, 2002. Effects 
of fluvalinate and coumaphos on queen honey bees ( Hymenoptera: 
Apidae) in two commercial queen rearing operations. J. Econ. 
Entomol., 95(1) : 28 -35. 

Hahn DA, Wheeler DE, 2003. Presence of a single abundant storage 
hexamerin in both larvae and adults of the grasshopper, Schistocerca 
americana. J. Insect Physiol., 49(12) : 1189 — 1197. 

Hu FL, Jin SH, Zheng HQ, Zhu W, Jiang QQ, Fu LJ, Hepbum R, 
2005. Technique for organizing multi-queen colony of Apis mellifera 
ligustica, with observations on the rate of egg production of queens. 
Acta. Entomol. Sin., 48(3) : 465 - 468. [ JI EL, 金水 华 , XK 
F, 朱 威 , ZAW, 符 林 杰 , Hepburn R, 2005. 意大利 蜂 多 王 群 
的 组 建 及 蜂王 产 卵 力 的 观察 . 昆虫 学 报 , 48(3) : 465 - 468] 

Huang Q, Kryger P, Conte YL, Moritz RFA, 2012. Survival and 











immune response of drones of a Nosemosis tolerant honey bee strain 
towards N. ceranae infections. J. Invertebr. Pathol., 109 (3): 
297 -302. 

Jia Q, 2015. Study on Stereoselective Toxicity and Accumulation of Tau- 
fluvalinate. MSc Thesis, Chinese Academy of Agricultural Sciences, 
Beijing. [ 933, 2015. 氟 胺 氛 菊 酯 的 立体 选择 性 毒性 及 蓄积 行 
为 研究 . 北京 : 中 国 农业 科学 院 硕 士 学 位 论文 ] 

Korta E, Bakkali A, Berrueta LA, Gallo B, Vicente F, Kilchenmann V, 
Bogdanov S, 2001. 


























Study of acaricide stability in honey. 
Characterization. of amitraz degradation products in honey and 
beeswax. J. Agr. Food Chem., 49(12) ; 5835 —5842. 

Liao CH, Zou CB, Xie GX, Wu XB, Huang JS, 2016. Effect of dietary 
crude protein level on the quality of rearing queens for Apis cerana 
cerana. Chin. J. Anim. Nutr., 28(9); 2998 -3004. | AFE, 
AER, 谢 国 秀 , 吴 小 波 , 黄 京山 , 2016. 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 对 
中 华 蜜蜂 育 王 质量 的 影响 . 动物 营养 学 报 , 28 (9): 2998 - 
3004 ] 

Lin GB, Lin SQ, Ni L, 2010. Determination of bromopropylate, 








fluvalinate and flumethr residues in honey by gas chromatography. 
Strait J. Prev. Med., 16(1) : 13 - 16. [ JkEdxik, 林 升 清 , fus, 
2010. 蜂蜜 中 省 螨 酯 、 气 胺 氰 菊 酯 和 气氛 茶 氰 菊 栈 残留 量 的 测 
定 . 海峡 预防 医学 杂志 , 16(1) : 13-16] 

Martins JR, Nunes FMF, Cristino AS, Simões ZLP, Bitondi MMG, 















































2010. The four hexamerin genes in the honey bee: structure, 
molecular evolution and function deduced from expression patterns in 
queens, workers and drones. BMC Mol. Biol., 11; 23. 

Mullin CA, Frazier M, Frazier JL, Ashcraft S, Simonds R, 
Vanengelsdorp D, Pettis JS, 2010. High levels of miticides and 
agrochemicals in North American apiaries; implications for honey 
bee health. PLoS ONE, 5(3) : e9754. 

Pang Q, Wang Y, Wang K, Zhang WW, Ji T, 2017. Analysis on 
differential expression of hexamerin 110 and hexamerin 70b in the 
ovaries of queens reared from different instar of the grafted larvae. J. 
Environ. Entomol., 39(1); 62 -67.[ 庞 倩 , EÆ, ER, "EXC 
X, HHE, 2017. 不 同 移 虫 日 龄 蜂王 卵 梨 中 hexamerin110 , 
hexamerin70b 的 差异 表达 分 析 . 环境 昆虫 学 报 , 39(1): 62 - 























67] 

Qin QH, 2013. Comparison of Learning and Memory of Apis cerana and 
Apis mellifera and Analysis of Related Molecular Mechanism of 
Learning and Memory in Honeybee. MSc Thesis, Jiangxi 
Agricultural University, Nanchang. [ 秦 秋 红 , 2013. 东方 蜜蜂 与 

方 蜜蜂 学 习 记忆 比较 及 蜜蜂 学 习 记 忆 相 关 分 子 机 理 分析 . 南 
B: 江西 农业 大 学 硕士 学 位 论文 ] 

Rinderer TE, Lide G, Lancaster VA, Delatte GT, Stelzer JA, 1999. 
































Varroa in the mating yard; Į. The effects of Varroa jacobsoni and 
Apistan @ on drone honey bees. Am. Bee J., 139(2) : 134 - 139. 

Shen F, 2015. Reseach on the Effect of the Instar of the Grafted Larvae 
on Growth and Development and Ovary Proteomic of Queen. MSc 
Thesis, Yangzhou University, Yangzhou, Jiangsu. [152$, 2015. 
gh ELROGHEEE HE KR KEE BEARES ELLA AERE NRI. 江苏 
扬州 : 扬州 大 学 硕士 学 位 论文 ] 

Shi YY, Huang ZY, Zeng ZJ, Wang ZL, Wu XB, Yan WY, 2011. Diet 
and cell size both affect queen-worker differentiation through DNA 
methylation in honey bees ( Apis mellifera, Apidae). PLoS ONE, 6 
(4) : e18808. 

Sokol R, 1996. The influence of a multimonth persistence of fluwarol in a 
hive of a honey bee colony. Medycyna Weter., 52(11) : 718 — 720. 

Stoner A, Wilson WT, Moffett JO, 1984. Effect of long-term feeding of 




















low doses of fenvalerate or fluvalinate in sucrose syrup on honey bees 
in standard-size field colonies. J. Geor. Entomol. Soc., 19 (4) : 
490 —498. 

Tsigouri AD, Menkissogluspiroudi U, Thrasyvoulou A, 2001. Study of 
tau-fluvalinate persistence in honey. Pest Manag. Sci., 57 (5): 
467 -471. 

Wang WX, Tian LQ, Huang Q, Wu XB, Zeng ZJ, 2014. Effects of 10- 
hydroxy-2-decenoic acid on the development of honey bee ( Apis 
mellifera) larvae. J. Apicult. Res., 53(1) : 171 —176. 

Wang XX, Yang MH, Li C, Kuang HO, He SY, Li YH, 2015. Cloning 
and fundamental bioinformatical characteristics of vitellogenin cDNA 
in honeybees Apis cerana. Apic. China, 66(3): 12 - 15. [EF 
F, 杨 明 华 , FE, EWK, MAR, FEWE, 2015. 东方 蜜蜂 
卵黄 原 蛋 白 基 因 cDNA 克隆 及 其 基本 生物 信息 学 特征 . 中 国峰 
业 , 66(3) : 12 -15] 

Wu XB, Wang ZL, Shi YY, Zhang F, Zeng ZJ, 2013. Effects of mating 




















flight on sRNAs expression in sexual matured virgin queens ( Apis 
cerana cerana). Sci. Agric. Sin., 46 (17) : 3721 - 3728. [ 吴 小 
波 , ETÈ, 石 元 元 , 3K &, 曾 志 将 , 2013. 婚 飞 对 中 华 蜜蜂 性 
成 熟 处 女 蜂 王 sRNAs 表达 的 影响 . 中国 农业 科学 , 46 C17) : 
3721 -3728 ] 

Yang WJ, 2016. The Expression and Function of hex70b and hex110 in 








Honeybee ( Apis mellifera). MSc Thesis, Fujian Agriculture and 
Forestry University, Fuzhou. [ 杨 文 静 , 2016. 西方 蜜蜂 储存 蛋白 
hex70b 和 hex110 的 表达 与 功能 研究 . 福州 : 福建 农林 大 学 硕士 
学 位 论文 ] 

Zhang WX, Xu BH, 2014. Overview of vitellogenin of honey bee. J. 
Bee, 34(5) 1 5-7. [5K HE, TRAE, 2014. 蜜蜂 卵黄 原 蛋 白 
的 研究 进展 . 蜜蜂 杂志 , 34(5): 5-7] 























责任 编辑 : 赵 利 辉 ) 


